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Modelowanie i analiza procesow mikroskrawania

agregatami sciernymi

Modeling and analysis of microcutting processes abrasive aggregates

WOJCIECH KACALAK
KATARZYNA TANDECKA
LUKASZ RYPINA
DARIUSZ LIPINSKI

FILIP SZAFRANIEC
ELZBIETA SOCHA*

Przedstawiono wyniki badan procesu mikroskrawnia za po-
moca agregatéw Sciernych jako innowacyjnych komponentéw
nowych narzedzi Sciernych przeznaczonych do szlifowania
stopow metali lekkich. Podczas tworzenia modeli agregatéw
do odwzorowania ksztattu ziaren $ciernych z elektrokorundu
szlachetnego zastosowano system skanowania przestrzenne-
go Atos Triple Scan. Uzyskany model komputerowy agregatu
§ciernego umozliwit przeprowadzenie symulacji w sSrodowisku
Ansys. Wykazano wystepowanie duzo mniejszych bocznych
przeptywéw materiatu w poréwnaniu ze skrawaniem konwen-
cjonalnymi ziarnami $ciernymi.

SEOWA KLUCZOWE: mikroagregaty $cierne, mikroskrawanie
pojedynczym ziarnem $ciernym, skaner 3D

The article presents the results of the microcutting process
with abrasive aggregates, as components of new innovative
abrasive tools for grinding light metal alloys. To map the shape
of the abrasive electrocorundum grains with used scanning
system of spatial Atos Triple Scan. The resulting computer
model grinding aggregate allowed a simulation environment
Ansys microcutting process aggregate abrasive. It has been
proved the presence of much smaller lateral flow of the mate-
rial in comparison with conventional cutting abrasive grains.
KEYWORDS: microaggregates abrasive, microcutting single
abrasive grain, 3D scanner

Postep technologiczny w zakresie proceséw szlifo-
wania pocigga za sobg konieczno$¢ zapewnienia wyz-
szego poziomu mozliwego réznicowania witasciwosci
narzedzi sciernych. Uzasadnione jest tworzenie narze-
dzi sciernych przeznaczonych do okreslonych zastoso-
wan, z uwzglednieniem rodzaju obrabianego materiatu
i cech procesu. Zaproponowane narzedzia z innowacyj-
nym komponentem w postaci mikroagregatéw zwiek-
szajg efektywnos¢ obrobki stopow aluminium, magnezu
i tytanu poprzez zniwelowanie niekorzystnych efektow
obrobki (zalepien czynnej powierzchni sciernic) i ob-
nizenie jej energii wkasciwej. W celu poznania zjawisk
zachodzacych w strefie oddziatywania agregatu Scier-
nego na materiat obrabiany przeprowadzono symula-
cje w srodowisku wykorzystujgcym metode elementow
skonczonych [1+3, 5, 6].
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Narzedzia scierne z mikroagregatami sciernymi

Opracowano zatozenia, a nastepnie w firmie Andre
Abrasive Articles wykonano nowatorskie, hybrydowe na-
rzedzia Scierne zawierajgce mikroagregaty ziaren okre-
Slonych materiatéw Sciernych. To nowe rozwigzanie tech-
nologiczne moze by¢ stosowane do obrobki stopdw metali
lekkich.

Mikroagregaty $cierne (rys. 1) to innowacyjne kom-
ponenty dodawane do narzedzi $ciernych, znaczgco
zwigkszajgce efektywno$¢ mikroskrawania. Zapewniajg
obnizenie energii wtasciwej obrobki poprzez zmniejsze-
nie bocznych przemieszczen obrabianego materiatu. Ist-
nieje mozliwos¢ tgczenia w jednym narzedziu sciernym
réznych mikroagregatow, np. mikroagregatow z ziarnami
Al,O3 i ziarnami SiC.

Rys. 1. Obraz SEM mikroagregatu $ciernego

Modelowanie procesu mikroskrawania agregatami
sciernymi

W celu oceny wptywu cech geometrycznych mikro-
agregatow sciernych powodujgcych zmniejszanie bocz-
nych przeptywéw materiatu przeprowadzono symulacje
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procesu mikroskrawania w systemie Ansys. Model geo-
metryczny mikroagregatu, przedstawiony na rys. 2, zbu-
dowano na podstawie rzeczywistych ziaren sciernych zre-
konstruowanych z wykorzystaniem skanera 3D Atos Triple
Scan. System skanowania przestrzennego umozliwia bar-
dzo doktadne odwzorowanie narzedzi sciernych [4].

Rys. 2. Geome-
tria mikroagre-
gatu pokryta
siatkg elementow
skonczonych

Analiza komputerowa procesu mikroskrawania agre-
gatem Sciernym potwierdzita znaczacy wzrost efektyw-
nosci procesu usuwania obrabianego materiatu. Zaob-
serwowano, ze rozlegtos¢ pola naprezenia w stosunku
do szerokosci warstwy skrawanej przez agregat Scierny
(rys. 3) jest ponad dwukrotnie mniejsza w poréwnaniu
z rozlegtoscig pola naprezenia dla pojedynczego ziarna
Sciernego (rys. 4). Wplyw na taki stan naprezenia majg
cechy geometryczne mikroagregatu Sciernego — szero-
kos¢ jego obrysu na kierunek prostopadty do kierunku ru-
chu gtéwnego wyraznie zwieksza diugos¢ drogi dla bocz-
nych przeptywow materiatu, przez co istotnie je ogranicza
(rys. 51i6).

Wazng cechg procesu mikroskrawania agregatem Scier-
nym (rys. 6) sg mate wyptywki, wynoszgce: b,, = 98 um,
hy, =32 ym, b, = 110 um, h,, = 55 ym. Stwierdzono, ze
efektywnos¢ usuwania materiatu jest tym wigksza, im
wiekszy jest stosunek b do A, (rys. 3i4).

Rys. 3. Szeroko$¢ pola naprezenia A, w stosunku do szerokosci warstwy
skrawanej b w procesie mikroskrawania mikroagregatem $ciernym

Rys. 4. Szeroko$¢ pola naprezenia A, w stosunku do szeroko$ci warstwy
skrawanej b w procesie mikroskrawania ziarnem $ciernym

Rys. 5. Przemieszczenia wyptywek oraz wiéréw po pokonaniu przez
agregat drogi 4 mm

Rys. 6. Wyniki analiz cech geometrycznych wyptywek bocznych po po-
konaniu przez ziarno drogi 4 mm

Whioski

e Decydujgce znaczenie dla energochtonnosci proce-
su mikroskrawania agregatami Sciernymi majg ich ce-
chy geometryczne, ktore w znaczgcy sposob utrudniajg
i zmniejszajg boczne przemieszczenia materiatu.

e Mikroagregaty zapewniajg stabilng prace $ciernicy
wzdtuz torow poszczegolnych ziaren. Ziarna o matych
ostrzach i matych katach wierzchotkowych, rozmiesz-
czone na roznych promieniach w danym mikroagregacie,
dajg poréwnywalne warunki skrawania i podobne ksztatty
mikrowiérow. Z kolei duze ziarna wzdtuz sladéw skrawa-
nia tworzg zréznicowane wiory, réznigce sie ksztattem
i strukturg.

Badania przeprowadzono w ramach projektu ,Inno-
wacyjne, hybrydowe narzedzia scierne do obroébki
stopow metali lekkich” realizowanego w ramach pro-
gramu INNOTECH w sSciezce programowej IN-TECH.
Nr umowy INNOTECH-K3/IN3/43/229135/NCBR/14.
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